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Title: Arrangement for reducing optical cross-over damping for crossings of two 
planar multimode waveguides has waveguide outlet end cross-sectional area 
greater than that of inlet end 

The arrangement has al least 2 crossed light waveguide anangements (12,13). the first 
in a gap between 2 parts (14,1 5) of the second so light emanating from one end of the 
first part of the second arrangemerit passes at least partly through the first anrangement 
before entering the end of the second part of the second arrangement. The outlet end 
cross-section (16) is greater than that of the inlet end to reduce or prevent cross-over 
damping. AN Independent claim is also included for the following: a light waveguide. . 
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Die f olgendeii Angaben sind den vom Anmelder. eingereicM 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Reduzierung der optischen Oberkreuzdampfung bei Uberkreuzungen zweier pranarer 
Multimode-Wellenleiter " . . 

(g) ; Die Eiiin dung bet rifft eine Anordn 

2wei uberkreuzten Uchtwellehleitungsmittein (12, 13), 
' - wobei ein erstes Lichtwellenieitungsmittel (13):in einer 

zwischen zwei Teilen (14, 1 5) des zweiten Lichtwellenlei', 

tungsmittels (12) liegenden Lucke angeordnet ist uhd die 

Anbrdnung so ausgestaltet ist, dass aus einem Lichtaus- 

trittsende (16) des^ersten Teils (14) des zweiten Lichtwel- 
^ 1 enl eitu ngsm ittels ( 1 2) ati st retendes-Lieht-vo f-dem-Etrrtr^tt 

in ein Lrchteintrittsende des zwaiten Teils (15) des zweiten 
y . Lichtwiellenleitungsmittels (12) zumindest teilweise durch 
' das erste Lichtwellenieitungsmittel (13) Hindu rchgeht Die 

Querschnittsf1ache (19) des LicHteintrittsendes ist groi^er 

als die Querschnittsflache (18) des Lichtaustnttsendes 

(16),sodass eine durch das zumindestteilweise Hindu rch- 

gehen des Lichts durch das erste Uchtwettenleitungsmit- 

tel (13) verursachte Uberkreuzdarhpfung; vermindert pder 

vermieden wird. 
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Beschreibung - den Unteranspriichen angegeben. 

[0011] GemaB einem Grundgedanken der Erfindung wird 

[0001] Die Erfindung betrifift eine Anordnung mii minde- eine Anordnung niit mindestens zWed uberkreuzten Lichl- 

stens zwei ubeikreuzt^ Lichtwellenleitungsmitteln gemafi welienleitungsmitteln bereitgestellt, wobei ein erstes Lichl- 

demObeAegriffdesPatentanspruchs l,sowieLichtwellen- 5 wellenleitungsmittel in einer zwischen zwei Teiien des. 

leitungen zur Verwendung in einer derartigen Anordnung. zweiten I^chtwellenleitungsinittels liegenden Lucke ange- 

[0002] Bel optischen Nachrichtenubertragungsverfahren onlhet ist^ und die Anordnung so ausgestaltet ist, dass aus ei- 

werden von einem Sendia- ausgesendete Lichtwellen in ei- nem Lichtaustrittsende des ersten IbiLs des zweiten Licht- 

nen Lichtwellenleiter (LWL) eingespeist, und Uber diesen an wellenleitungsmittels austretendes Licht vor dem Eintritt in 

einen Empfanger iibertragen. Lichtwellenleiter konnen bei- 10 ein Lichteintrittsende des zweiten Teils des zweiten Licht- 

spielsweise aus Quarz bzw. einem speziellen Qiiarzglas, al- wellenleitungsmittels zumindest teilweise durch das erste 

temativ 2. B. auch aus nonnalem Glas oder aus Kunststoff lichtwellenleitungsmittel hindurchgeht, wdbei die Quer^ 

bestehen; Bei. derartigen "Lichtleitfasem" weist der "Kern** schnittsflache des. Lichteintrittsendes gr5Ber ist, als die 

der Faser i. A. eine Biechzahl njn aiuf, die etwas grofier ist, . QuerschhittsflSche des Uchtau^trittsendes, sodass eine 

als die Brechzahl nM 4es den Kern umgebeiiden "Mantels**. 15 durch das zuinindest teilweise Hindurchgehen des. Licht^ 

Dies kann z. B. durch ehtsprechende Dbtieruhg mit Fremd- dutch das erste Lichtwellenleitungsmittel verursachte t)ber- 

atomenerreicht werden. kreuzdampfting vermindert oder yermieden wird. 

[0003] Das verwehdete Licht kann z. B- eine Wellenlange [0012] Vorteilhaft ist das Lichtaustrittsende des ersten 

haben, die im infraroten Bereich, beispielsweise zwischen Teils des zweiten Lichtwellenleitungsmittels in Laufrich- 

0,8 lua und 1,6 ^m liegt. Da dieBreite bzw. der Durchmes- 20 tung des Lichts konusformig verjiingt, und/oder das Licht- 

ser des Kerns der Faser im Vergleich hierzu relativ groB ist dntrittsende des zweiteii Teils des zweiten Lichtwellenlei- 

(z. B. 60 ^m),.kanh der Ausbreitiirigsvorgang des Lichts im tun^smittels entgegen der Laufrichtung des Lichts konusfdr- 

Lichtwellenleiter nach den Gesetzen der Optik beschrieben mig ausgeweitet 

werden. . [0013] Aus dem Llchtaustiittseiide des ersten Teils des 

[0004] Ein von einem Sender ausgestrahlter Lichtstrahl, 25 zweiten Lichtwellenleitungsmittels austretendes Licht kanii 

der mit einem nicht zu groBen Wnkel zur Faserachsein den dann - trbtzt mehrfacher Brechung (z. B. beim Ubergang 

Wellenleiter eingekoppelt wird, wird aufgrund der o. g. un- zwischen Lichtaustrittsende und Lufl, zwischen Luft und er- 

terschiedlichen Brechzahleii des Mantels und des Kerns an stein Lichtwellenleitungsmittel, etc.) - vollstandig oder fast 

der Grenzflache zwischen Mantel und Kern fortwahrend to- vollstandig in den zweiten Teil des zweiten Lichtwellenlei- 

tal refl^tiert, und breitet sich so in Richtung des Empfan- 30 ters eingekoppelt werden, Somit kann die Oberkreuzdamp- 

gers hin aus. Demgegeniiber bleibt ein Lichtstrahl, der mit fiing verrihgert bzw. verniieden werd^. 

einem l^nkel eingespeist wird, der groBer als ein sog. ma- [0014] Im folgend^ wird die Erfindung anhand mehrerer 

ximaler Einstrahlwinkel Oo ist, nicht im Kern des Lichtwel- Ausfuhrungsbeispiele und der beigefiigten Zeichnung naher 

lenleiters, und geht fur die Ubertragung verloren. rarlautert. In der Zeichnung zeigt: ' 

[0005] Im Lichtwellenleiter konnen sich nur bestimmte 35 [0015] Fi^. la eine schematische Darstellung eines Ab- 

Wellentypen (sog. Moden) ausbreiten. Man kann diese als schnitts einer optischen Leiterplatte mit zwei uberkreuzten 

Striken auffassen, die jeweils einem bestimmten diskreten Lichtwellenleitern gemaB dem Stand der Technik; 

Wert des o. g. maximalen Einstrahlwinkels Qo zugeordnet [0016] Fig. lb eine schematische Querschnittdarstellung 

sind. Wird bei einer vorgegebenen Kombiniation der Brech- durch die in Fig. la gezeigte Anordnung, wobei die Licht- 

zahlen i^, nx die Breite bzw. der Durchmesser des Kerns 40 wellenleiter eine kreisrunde (^erschnittsform aufweisen; 

verringert, so ergibt sich eine kleinere Anzahl ausbreitungs- [0017] Fig. Ic eine schemtische Querschnittdarstellung 

fahiger Moden, Kommt die Abmessung'des Kerns in die einer weiteren Ausgestaltung einer Lichtwellenleiteranord- 

GroBenordnung der LichtweUenlange, so breitet sich - im nung gemaB dem Stand der Tfechnit bei welcher die Licht- 

Gegensatz zu Multimodefasern - nur noch ein einziger wellenleiter eine rechteckige Querschnittsform aufweisen; 

Mode aus (EinmodenfasCT). 45 [0018] Figi 2a eine schematische Darstellung eines Ab- 

[0006] Ede in eineh Lichtwellenleiter eingspeisten licht- schnitts einer optischen leiterplatte mit zwei uberkreuzten 

wellen werden im Verlauf ihrer Obertragung z. B. aufgrund Lichtwelleiileitem gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 

der^dampfende ri E ig e iisc hafle n des "^eweilis~verwendeten ~* der vorliegeriden-Erfindun^; - 7 ~ 

Li^htweliehleitemiaterials' abgeschV/acht. Beispielsweise [0019] Fig. 2b eine schematische (Querschnittdarstellung 

weiseh lichtwellenleiter aus normalen Glas Eigendampfun- 50 durch die in Fig, 2a gezeigte Anordnung, wobei die Licht- 

genvonmehrals 100 dB/kmauf. Bei lichtwellenleitern aus wellenleiter eine kreisrunde Querschnittsform aufweisen; 

Quarz kann die Dampfung deutlich iiber 1 dB/km liegen. [0020] Fig. 2c eine schemtische Querschnittdarstellung 

Die iibertragenen Signale miissen deshalb nach bestimmten einer lichtwellenleiteranprdnung gemaB einem zweiten 

Lichtwellenleiterabschnitten verstarkt werden. Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, bei welcher die Licht- 

[0007] Sind zwei Lichtwellenleiter iiberkreuzweise ange- 55 wellenleiter eine rechteckige Querschnittsform aufweisen; 

ordnet, z.B. auf einer optischen Leiterplatte mit Verteil- [0021] Fig. 2d eine schematische Darstellung der Schnitt- 

struktur, kommt es zusatzlich zu einer sog. tjberkreuzdamp- flache des lichtauistrittsendes des ersten Teils des in Fig. 2a 

fung (s. u.. Fig. la, b, c). Diese kann bei veil angeregten und 2b gezeigten ersten Lichtwellenleiters, soWie der 

Wellenleitem hoher als 1 dB sein. - ■ - Schnittflache des Lichteintrittendes des zweiten Teils des in 

[0008] Die Erfindung hat zur Aufgabe, eine neuartige An- 60 Fig. 2a und 2b gezeigten ersten Lichtwellenleiters; 

ordnung mit mindestens zwei ubericreuzten Lichtwellenlei- [0022] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ab- 

tungsmitteln, sowie neuartige Lichtwellenleitungen zur Ver- schnitts einer optischen Leiteiplatte mit zwei uberkreuzten 

wendung in einer derartigen Anordnung zur Verfiigung zu Lichtwellenleitern gemaB einem dritten Ausfiihrungsbei- 

stellen, wobei insbesondere die Uberkreuzdampfung redu- spiel der vorliegenden Erfindung. 

ziert werden soil. .* 65 [0023] In Fig. la isteine Draufsichl auf eineoptischeLei- 

[0009] Sie erreicht dieses und weitere Ziele durch die Ge- terplatte 1 mit zwei uberkreuzten MuUirnode-Lichtwellen- 

genstandeder Anspriiche 1, 17 und 18. . leitern 2, 3 gemaB dem Stand der Technik gezeigt. Die 

[0010] Vorteilhafte Weilerbildungen der Erfindung sind in Lichtwellenleiter 2, 3 sind aus Quarzglas gefertigt, iind wei- 
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sen jeweils einen Kembereich 2a, 3a mit relativ hoher mit relativ hoher Brechxahl nic, und einen Mantelbeieich 
. Brechzahl (d, h. mit relativ hoher optischer Dichte), und 12h, 13b mit relativ niedriger Brechzahl om auf.- 
. einen Mantelbdreich 2b, 3b auf, der eine relativ niedrige [0030] In Fig. 2b ist cine schematische Darstellung eines 
Brechzahl dm hat (d. h. eine relativ niedrige optische Dichte Querschnitts der in Fig. 2a dargestellten, erfindungsgem^ 
aufweist). 5 Ben Anordnung entlang einer Ebene B-B gezeigt. Wie aus 

[0024] Fig. lb zeigt eine schematische D^ellung eines - den Fig. 2a und 2b ersichtlich ist, sind die zwei Lichtwellen- 
Querschnitts der in Fig. la dargestellten Anordnung entlang leiter 12, 13 so auf der Leiterplatte 11 befestigt, dass sie sich 
einer Ebene A-A. Wie aus den Fig. la und lb ersichtlich ist, kreuzen. Hierzu ist der erste Lichtwellenleiterl2 in den o^ g. 
sind die z^yei LichtweUenleiter 2, 3 so auf der Oberflache ersten (in Fig. 2b links liegenden), und einen zweiten (in 
der Leiterplatte 1 befestigt, dass diese sich kreuzen, Hierzu 10 Fig. 2b rechts liegenden) Teil W, 15 unterteilt. Die beiden 
ist der erste LichtweUenleiter 2 in einen ersten (in Fig. lb Telle 14, 15 sind in iichtwellenleiter-Langsiichtung um ei^ 
links liegeiiden), und einen zweiten (in Figl 2b rechts liegeh* nen Abstaiid d voneinander beabstandet. 
den) Teil 4, 5 unterteilt, die in Lichtwelleiileit^-Langsrich' [0031] In der Lucke zwischen erstem und zweitem Tbil 
tung einen Abstand d voneinander beabstandet sind. In der 14, 15 des ersten Lichtvvellenleiters 12 ist der zweite Licht- 
Liicke zwischen ers;tem und zweitem Teil 4, 5 des ersten 15 wellenleiter 13 angeordnet, wobei,sich die Mittelachsen der 
Lichlwellerileiters 2 list der zweite LichtweUenleiter 3 ange- LichtweUenleiter 12, 13 gemaB Fig. 2a im rechten Winkel 
ordnet, wobei sich die Mittelachsen der LichtweUenleiter 2, schneiden. Bei altemativen, hier hicht daigesteUten Ausftih- 
3 geinaB Fig. 1 a im rechten Winkel schneiden. rungsb^spielen ist auch eiri anderer Schnittwinkel zwischen 

[0025] Die LichtweUenleiter 2, 3 haben geniafi Fig^ lb den LiditweUenleiter-Mittelachsen mdglich, z. B. statt 90** 
beide im iVesentUchen die gleiche, kreisruhde (^uerschnitt- 20 eih ^^nkel zwischeh 80** und 100**, oder z. B. zwischen 60° 
form, wobei der Kr^eisdurchmesser e etwas kleiner ist, als und 120**. Aufierderii ist denkbar, daiss sich die Mittelachsen 
der Abstand d zwischen dem ersten und zweiten Teil 4, 5 des nicht schneiden, sondem in Bezug auf die von der optischen 
ersten LichtweUenleiters 2. Leiterplatte 11 definierte Ebe^ne versetzt zueinander liegen. 

[0026] Bei der in Fig; Ic gezeigten altemativen Ausge- [0032] GemaB Fig. 2b haben der zweite LichtweUenleiter 
staltung sind zwei LichtweUenleiter 2', 3' entsprechend wie 25 13, sowie der zweite Teil 15 des ersten LichtweUenleiters 12 
die in Fig. 1 a uiid lb gezeigten LichtweUenleiter 2, 3 aufge- beide im WesentUchen die gleiche, kreisrunde.Querschnitt- 
baut und ang;eordnet, auBer class die LichtweUenleiter 2\ 3' form, wobei der Kreisdurchmesser e (hien ca. 60 fim) etwas 
im Querschnitt nicht kreisformig, sondem rechteckig sind. kleiner ist, als der Abstand d (hier: ca, 62 pm) zwischen dem 
Dabei ist die Breite e des zweiten LichtweUenleiters 3' etwas ersten lind zweiten Teil 14, 15 des ersten LichtweUenleiters 
kleiner, als der Abstand d zwischen einem ersten und zwei- 30 12. Der erste Teil 14 des ersten LichtweUenleiters 12 hat 
ten Teil 4\ 5* des ersten LichtweUenleiters 2\ ebenfaUs eine im Wesentiicheh kreisrunde Querschnittform 

[0027] Wieder bezogen auf Fig. la, und die dort sowie in mit einem Kreisdurchmesser e (hier 60 pm), welcher dem 
der Fig. lb gezeigte Ausgestaltung einer LichtweUenleiter- Kreisdurchmesser des zweiten LichtweUenleiters 13 bzW. • 
anordnung gemaB dem Stand der Technik werden innerfialb des zweiten Teils 15 des ersten LLchtweilerileiters 12 ent- 
des ersten Teils 4 des ersten. LichtweUenleiters 12 (in der 3S spricht. Das Lichtaustrittsende 16 bzw. der im Bereich des 
Zeichnuiig von links nach rechts) }aufende Multimode- ! Lichtaustrittsendes 16 Uegende. Kembereich 12a des ersten 
Lichtstrahlen LX) aufgrund von jewdls untersbhiedUchen Teils 14 des ersten LichtweUenleiters 12 ist in Richtung zum 
Brechzahlen beini Austritt aus dem ersten Teil 4 des ersten zweiten LichtweUenleiter 13 bin konusformig verjungt. Der 
LichtweUenleiters 2 bzw. beim Austritt an die Luft, beim kon^sformige Teil des Lichtaustrittsendes 16 weist eine 
Eintritt in den Mantelbereich 3b des zweiten LichtweUenlei- 40 Lange g von ca. 80 pm auf. An seinem einem Ende (in der 
ters 3. beim Ubergang zwischen Mantel- und Kembereich Zeichung Unks ,Uegend) betragt sein Durchmesser e (hien. 
3b, 3a, beim Ubeigang zwischen Kerri- und Mantelbereich ca. 60 pm). An seinem anidereh (in der Zeichung rechts He-. 
3a, 3b, beiih emeuten Austritt an die Lufi, und beim Eintritt genden) Ende weist es einen . Durchmesser f (hien ca. 
iii den zweiten Teil 5 des ersten Lichtwellenleit^s mehrfach 45; pm) auf, der kleiner ist, als: der Diirchmess^ e des zwei- 
gebrochen. Wie beispielhafl uiid schematisch ftir die licht- 45 ten Teils 15 des ersten LichtweUenleiters 12. Der Mantelbe- 
strahlen LI, L2 daiigesteUt, wird somit eiri Teil der vom er- reich 12b des ersten Teils des ersten LichtweUenleiters 12 
sten Teil 4 des ersten LichtweUenleiters 2 ausgesendeten weist im Bereich des Lichtaustrittsendes 16 im WesentU- 

l^htstrahlen-nichtju den-zweiten-Teil 5- des-ereten^ L chen-rdie-gleiche-Dicke-auf^wie-in-den ubrigen-Bereichen ~- 

weUenleiters 2 eingekoppelt (ein Tell des Lichts geht also des ersten LichtweUenleiters 12. 

verloren). Mit anderen Worten wird die Gesamtintensitat 50 [0033]. In Fig. 2d ist eine schematische Darstellung zweier 
des im ersteii Teil 4 des ersten LichtweUenleiters 2 gefuhrten (^erschnitte der in Fig. 2b dargesteUten Anordnung entlang • 
Lkhts beim Obeigang zum zweiten TeU 5 des em • dner Ebene C-C sowie einer Ebene B-B, d. h. am auBers ten 

weUenleiters 2 gedampft,- sodass das iin zweiten TeU 5 des ^de des Lichtaustrittsendes 16 bzw. des Lichteintrittsendes 
ersten LichtweUenleitiers 2 gefuhrteUchtihsgesamt eine ge^^ des zweiten Teils 15 des ersten LichtweUenleiters 12, ge- 
ringere Intensitat aufweist, als das Licht^ welches im ersten 55 zeigt. We aus Fig. 2d ersichtlich ist, ist die Schnittflache 18 
Teil 4 des ersten LichtweUenleiters 2 gefiihrt wird (spg. des Lichtaustrittsendes 16 des ersten Teils 14 des ersten 
Ubericreuzdampfung): Dies gilt entsprechend auch fur die in LichtweUenleiters 12, ah dessen auBerstem Ende. kleiner als 
Fig. Ic gezeigte, alternative LichtweUenleiteranordnung ge- die Schnittflache 19 des Lichteintrittendes des zweiten Teils 
maB dem Stand der Technik. ; - .15 des ersten Lichtwiellenleitej^ 12 (bzw. die Schnittflache 

[00^] Fig. 2a zeigt eine Draufsicht auf eine optische Lei-' 60 des Kembereichs 12a des Lichtaustrittsendes 16 des ersten 
terplatte 11 mit zwei iiberkreuzten Miiltimode-Lichtwellen- ' Teils 14 des ersten LichtweUenleiters 12 kleiner als die 
ieitem 12, 13 gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Kernbereich-Schnittflache am auBersten Ende des zweiten 
yorliegendenErfindung. Diese entsprechen-abgesehen von Teils 15 des ersten LichtweUenleiters 12). Beispielsweise 
einem in der Zeichnung links liegenden, ersten Teil 14 des kann der GrbBenunterschied zwischen den Schnittflachen . 
ersten LichtweUenleiters 12 - im Aufbau irii wesentlichen 65 18, 19 mehr als 10% betragen insbesondere mehr als 20% 
den in Fig. la und lb gezeigten Lichtwellenleitern 2, 3. oder 40%, 

[0029] Die zwei LichtweUenleiter 12, 13 bestehen aus [0034] Bei dem in Fig. 2c gezeigten zweiten Ausfuh- 
Quarzglas, und weisen jeweils einen Kembereich 12a, 13a mngsbeispiel sind zwei LichtweUenleiter 12*, 13' entspre- 
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chend wie die Lichtwellenldter 12, 13 gemaB dem im Zu^. 
sammenhang mit Fig. 2a und 2b ^lauterten ersten Ausfiih- 
ruhgsbeispiel ausgestaltet und angeordnet, anBer dass beide 
Lichtwellenleiter 12', 13' im Querschnitt nicht kreisrund, 
sondem rechteckig sind. Die Breite i (hien ca. 80 pm) des 
zweiten Lichtwellenleiters 13' ist etwas kleiner^ als der Ab- 
stand d zwischen einem ersten (in der Zeichnung links lie- 
genden), und eiiiem zweiten (in der Zeichnung iechts lie- 
genden) Teil 14', 15' des ersten Lichtwellenleitets 12'. Die 
Hohe e (hien ca. 60 pm) ist bei beiden Lichtwellenleiterh 
12', 13' identisch. Die Breite j (hien ca. 80 pm) des ersten 
Lichtwellenleiters 12' ist identisch zur Breite i des zweiten 
Lichtwellenleiters -13f'. Das Lichtaustrittsende 16' bzw. ein 
im Bereich des . Lichtaustrittsendes 16' liegender Kembe- 
reich 12a' des ersten Teils 14' des ersten Lichtwellenleiters 
12' ist ih Richtuhg zum zweiten Lichtwellenleiter 13' hin ko- 
nusformig verjiingt. Der konusfonnige Teil des lichtaus- 
trittsendes 16* weist eiiie Lange g von ca, 80 |im auf. An sei- 
nem einem Ende (in der Zeichung links liegend) betragt 
seine Hohe e (hien ca, 60 fim), und seine Breite j (hien ca. 
80jim). An seinem anderen (in der Zeichung rechts Hegen- 
den) Ende weist es eine Hohe f (hien ca. 45 pm) und eine 

. Breite k (hien ca. 60 pm) auf, die kleiner sihd, als die Hohe e 
bzw. die Breite j des zweiten Teils 15' des ersten Lichtwel- 
lenleiters 12'. Der Mantelbdreich 12b' des ersten Tfeils 14' 
des ersten Lichtwellenleiters 12' weist im Bereich des Licht- 
austrittsendes 16' im Wesentlichen die gleiche Dicke auf, 
wie in den ubrigen Bereichen des ersten Lichtwellenleiters 

•12'. . 

[0035] Die folgenden Ausfuhrungeh beziehen sich wieder 
; auf das iii den Fig« 2a und 2b gesseigte erste Ausfiihrungsbei- 
spiel der &findung,.und gelten entsprechend auch fur das in . 
Fig.-2c gezeigte. zweite Auisfiihrungsbeispiel. 
[0036] GemaB Fig. 2a laufen ihnerfaalb des ersten Ibils 14 
des ersten Lichtwellenleiters' 12 (in der Zeichnung von links 
nach rechts) Multiniode-Lichtstrahlen LIO. Wie beispielhaft 
fur die Lichtstrahlen Lll, L12 dargestellt, werden aufgrund 
der konischen Form des Lichtaustrittsendes 16 samthche 
bzw. der iiberwiegende Teil der aus dem Lichtaustrittsende 
16 austretenden Lichtstrahlen — trotzt mehrfacher Brechung 
(beini Obetgang zwischen Lichtaustrittsende 16'und Luft, 
zwischen: Lufl urid Mantelbereich 13b des zweiten Licht- 
weliehleiters 13, zwischen Mantel- und Kembereich l3b, 
13a, zwischen Kam- und Mantelbereich 13a, 13b, zwischen 
Mantelbereich 13b und Luft, zwischen Luft und zweitem 
Teil 15 des ersten Lichtwellenleiters 12) in den zweiten Teil 
15 des ersten Lichtwellenleiters 12 eingekoppelt, insbeson- 
--dere so , dass'-samtlicfae-oder der iiberwiegende Teil" der - 
Lichtstrahlen mit einem Wnkel auf dem Kembereich des 
zweiten Teils 15 des erst&n Lichtwellenleiters 12 auftrefifen, 
der kleiner ist, als ddr inaximale Einstrahlwinkel 60, so dass 
kein oder nur ein kleiner Teil der lichtstrahlen fur die Ober- 
tragung verloren geht, 

[0037] Mit anderen Worten wird die Gesamtintensitat des 
im ersten Teil 14 des ersten Lichtwellenleiters 12 gefiihrten 
Lichts beim tibeigang zum zweiten Teil 15 des ersten Licht- 
wellenleiters 12 nicht Oder nur un^yesehtlich gedampft, so- 
dass das im zweiten Teil 15 des ersten Lichtwellenleiters 12 
geftihrte Licht insgesamt die gleiche bzw. fast die gleiche 
Intensitat aufweist, wie das Licht, welches im ersten Teil 14 
des ersten Lichtwellenleiters 12 geftjhrt wird. Somit kann 
die tJberkreuzdampfung stark verringert bzw. veitnieden 
werden. Dies gilt entsprechend auch flir das in Fig. 2c ge- 
zeigte zweite Ausfuhrungsbeispiel. 

[0038] Fig. 3 zeigt .eine Draufsicht auf eine optische Lei- 
terplatte 21 mit zwei iiberkreuzten Multimode-Lichtwellen- 
leitem 22, 23 gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. Die Lichtwellenleiter 22,- 23 ent^ 



• sprechen - abgesehen von eineni in der Zeichnung iechts 
liegehden, zweiten Teil 25 des ersten Lichtwellenleiters 22 — 
im Aufbau im wesentlichen .deii in Fig. la und lb gezeigten 
Lichtwellenleitem 2, 3. . 

5 [0039] Die zwei Lichtwellenieiter 22, 23 bestehen aus 
Quarzglas, und weisen jeweils einen Kembereich 22a, 23a 
mit einer Brechzahl Uk auf, die hdher ist, als eine Brechzahl 
nM eines Mantelbereichs 22b, 23b. 

[0040] Die zwei Lichtwellenleiter 22, 23 sihd so auf der 
10 Leiterplatte 21 befestigt, dass sie sich kreuzen. Hierzu ist der 
erste Lichtwellenleiter 22 in einen ersten (in der Zeichnung 
links liegenden), imd den o. g. zweiten (in der Zeichnung 
rechts liegenden)' Teil 24, 25 unterteilt. Die beiden Teile 14, 
15 sind in Lichtwellenleiter-Langsrichtung um einen Ab- 
is stand d voneinander be^bstandet. In der Lficke zwischen er- 
stem iind zweitem Teil -24, 25 des erstien Lichtwellenleiters 
22 ist :der zweite Lichtwellenleiter 23 angeordnet, wobei 
sich die Mittelachisen d^ Lidhtwellenleit^ 22, 23 im rech- 
ten Wnkel schneiden. Bei altemativen, hier nicht daigestell- 
20 ten Ausfiihrungsbeispielen ist auch ein anderer Schnittwin- 
kel zwischen den Lichtwellenleiter-Mittelachsen moglich, 
z. B. statt 90° ein Wnkel zwischen 80° und 100**, oder z: B. 
ZAvischen 60** und 120**. 

[0041] Die zwei Lichtweiienleiter 23, 22 sind im Quer- 
25 schnitt kreisCormig, wobei der Kreisdurchmesser e (hien ca. 
60 pm) des ersten Lichtwellenleiters 22 etwas groBer ist, als 
der Kreisdiurchmesser i (hien ca. 50 pm) des zweiten Licht- 

• wellenleiters 23. Dieser ist etwas kleiner, als der Abstand d 
(hien ca. 52 ^m) zwischen deni ersten und zweiten Teil 24, 

30 25 des ersten Lichtwellenleiters 22. 

[0042] Das Lichteintrittsende 27 bzw. der im Bereich des 
Lichteintrittsendes 27 liegende Kerribereich 22a des zweiten 
Teils des ersten. Lichtwellenleiters 22 ist in Richtung zuni 
zweiten I^ichtwellenleiter 23 hih konusfbrmig ausgeweitet 

35 Der konusfdrmige Teil deis Lichtein^ittsendes 27 weist eine 
Lange g von ca. 80 pm auf. An seinem in' der Zeichung 
rechts liegenden einem ]&ide betrSgt sein Durchmesser e 
(hien ca. 60 pni). An seinem anderen (in der 2^ichung links 
liegenden) Ende weist es einen Durchmesser f (hier: ca. 

40 70 pm) auf, der groBer ist, als der Durchmesser e des ersten 
Teils 25 des ersten Lichtwellenleiters 22. Der Mantelbereich 
.22b des zweiten Teils des erst^ Lichtwellenleiters. 22 weist 
im Bereich des Lichteintrittsendes 27 im Wesentlichen die 
gleiche Dicke auf, wie in den ubrigen Bereichen des ersten 

45 Lichtwellenleiters 22. . 

[0043] Bei einem altemativen, hier nicht daigestellten 
Ausfuhrungsbeispiel werden Lichtwellenleiter verwendet, 

die-entsprechend-wie-die-inrFigr3 gezeigten Lichtwellenlei- 
ter. 22, 23 aufgebaut und angeordnet sind, auBer dass die 

50 Lichtwellenleiter im Querschnitt nicht kreisrund, sohdeni 
rechteckig sind. : 

[0044] Wieder bezogen auf Fig. 3 laufen innerhalb des er- 

• sten Teils 24 des ersten Lichtwellenl^ters 22 (in der Zeich- 
nung von links nach rechts) Multimode-Lichtstrahlen L20, 

55 Wie beispielhaft fiir die Lichtsti'ahlen L21, L22 dargestellt,. 
werden aufgrund der konischen Form des Lichteintrittsen- 
des 27 samtliche bzw. der iiberwiegende Teil der aus dem er- 
sten Teil 24 des ersten lichtwellenleiters 22 austretenden 
Lichtstrahlen - trotet mehrfacher Brechung - in den zweiten 

60 Teil 25 des ersten Lichtwellenleiters 22 eingekoppelt. Somit 
kann die tJberkreuzdampfung stark verringert bzw. vermie- 
. den werden. 
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5' Lichtwellenleiter-Teil 

11 Optische Leiteiplatte 

12 Lichtwellenleiter . 

13 Lichtweiienleiter 
12a Kembereich 
13a Mantelbereich ^ 

14 Lichtwellenleiter-Teil 

15 Lichtweilenleiter-Teil 

16 Lichtaustrittsende 
18 Schnittflache ; ,. 
19Schnittflache 

11' Optische Leiteiplatte 
12' Lichtwellenleiter 
13* Lichtwellenleiter 
14' Lichtwellenleiter-Teil 
15' Lichtwellenleiter-Teil 

21 Optische Leiteiplatte 

22 Lichtwellenleiter 

23 Lichtwellenleiter 
22a Kembereich 
23a Mantelbereich 

24 Lichtwellenleiter-Teil 

25 Lichtwellenleiter-Teil 
27 Lichteintiittsende 



. ; Pateritanspriiche 

I . Anbrdnuiig . mit miiidestens zwei iibeikieuzten 
Lichtwellenleitungsinitteln (12, 13), wob^ ein erstes 
Lichtwellenleitungsmittel (13) in einer zwischen zwei 
Teilen (14, 15) des zwei ten Lichtwellenleitungsmittels 

(12) liegenden Lucke angeordnet ist, und die Anord- 
nung so ausg^taltet ist, dass aus einem Lichtaustritt- 
sende (16) des ersten.Teils (14) des zweiten Lichtwel- 
lenleitungsmittels Ci2)austretendes Licht vor dem Ein- 
tiitt in ein Lichteintrittsende des zweiten Teils (15) des 
zweiteii .Lichtwellenleitungsmittels (12) zumindest 
teilweise durch das erste Lichtwellenleitungsmittel 

(13) hindurchgeht, dadurch gekennzeidmet, dass die 
■_Qjierschnittsflache.(19)_iiesJLicbteinirittsende^ .groBer„ 

ist, als die Querschnittsflache (18) des Lichtaustrittsen- 
des (16), sodass eine diirch das zumindest teilweise 
. Hindurchgehen des Lichts durch das erste Lichtwellen- 
leitungsmittel (13) verursachte t)berkreuzdSinpfung 
vermindert Oder yermieden wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei welcher das Licht- 
austrittsende (16) des ersten Teils (14) des zweiten 
Lichtwellenleitungsmittels (12) in Laufrichtung des 
Lichts kpnusfbrmig verjiingt ist, * 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei welcher das Licht- 
austrittsende (16) einen Kern- und einen Mantelbereich 
.aufweist,.die unterschiedliche Brechzahlen haben, iind 
bei welcher der Kembereich (12a) des Lichtaustrittsen- 
des (16) in Laufrichtung des Lichts konusfbrmig ver- 
jiingt ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, bei welcher der Man- 
telbereich (12b) des Lichtaustrittsendes (16) im we- 
sentlichen die gleiche Dicke aufweist, wie ein Mantel- 
bereich des ubrigen ersten Teils (14) des zweiten Licht- 
wellenleitungsmittels' (12). 



5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
ispriiche, bei welcher das Lichteintrittsende des zweiten 
Teils (15) des zwdten Lichtwellenleitungsmittels (12) 
entgegen der Laufiichtung des Lichts konusformig aus- 

5 . geweitet ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, bei welcher das Licht- 
eintrittsende einen Kem- imd einen Mantelbereich auf- 
weist, die unterschiedliche Brechzahlen haben, und bei 
welcher der Kembereich (12a) des Lichteintrittsendes 

10 entgegen der LauMchtung des Lichts konusfdrmig aus- 
geweitet ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, bei welcher. der Man- 
telbereich des Lichteintrittsendes im wesehtlichen die 
gleiche Dicke aufweist, wie ein Mantelbereich des iib- 

15 rigen zweiten Teils (15) des zweiten Lichtwellenlei- 
tungsmittels (12). 

8. Anordnung nach einem der vorheigehenden An- 
spriiche, bei welcher die Lichtwellenleitungsmittel (12, 
13) auf einer optischen Leiteiplatte (U) angeordnet 

20 *. sind , : 

9. Anordnung nach einem der voriiergehenden An- 
spriiche, bei welcher die Lichtwellenleitungsmittel (12, 
13) jeweils mindestens einen Lichtweiienleiter aufwei- 

■ sen. ■ ■ ' ' ■ - ; . 

25 10. Anordnung nach einem der yorfiergehenden An- 

spriiche, bei welcher der Kreuzungswinkel zwischen 
. dem ersten und zweiten Lichtwellenleitungsmittel (12, 
13) zwischen 40** und 140? betragt. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, bei welcher der 
30 Kreuzungswinkel zwischen 60° und . 120° betragt. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, bei welcher der 
Kreuzungswinkel un^efahr 90° betragt. 

13. Anordnung nach einern der vorhergehenden An- 
spriiche, bei welcher sich die Mittelachsen des ersten 

35 und zweiten . Lichtwellenleitungsmitteis (12, 13) 
schneiden. 

14. Anordnung nach .einein der Anspriiche 1 bis 12, 
bei welcher die Mittelachsm des ersten und zweiten 
Lichtwellenieitungsmittels (12, 13) auf verschiedenen 

40 Ebenen liegen. 

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, 
- bei welchem der mindes tMis eine Lichtwellienlei ter aus 

Glas gefertigt ist. 

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, 
45 bei welchem der mindestens eine Lichtwellenleiter aus 

. , . Kunststoff gefertigt ist. 

17. Lichtwellenleitung, deren Lichtaustrittsende derart 
.._„^ konusfQnnigJv.ei3iingtist,xiass-sie-als-ersterTeil-(14 

nes Lichtwellenleitungsmittels (12) gemaB einem der 
Anspriiche 2 bis 16 verwendbar ist. 

18. Lichtwellenleitung, deren Lichteintrittsende derart 
konusfdrmig ausgeweitet ist, dass sie als zweiter Ibil 
(14) eines Lichtwellenleitungsmittels (12) gemaB ei- 
nem' der Anspriiche 5 bis 16 verwendbar ist. 
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